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i Verfahren und Vorrichtung zur Behandlung von Abwasser durch Flockung 

Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Behand- 
lung von Abwasser durch Flockung beschrieben, bet dem in 
ein em abgezweigten Tefl des Abwassers ein belastungsspe- 
zrfischer Abwasserparameter gemessen wird und dem zu 
behandelnden Abwasser in Abhangtgkeit von dem g ernes - 
senen Parameter ein Flockungsmittel zugefuhrtwird. Hierbei 
wird in einem abgezweigten fail des Abwassers der pH- 
Wert, die Temperatur, die Trubung des Abwassers und ge* 
gebenenfalls das Redoxpotential gemessen und die Zufuhr 
von Chemi kalien in Abhangtgkeit von den gemessenen Wer- 
ten des pH-Wertes, der Temperatur und gegebenenfalls des 
Redoxpotentials und die Zufuhr des Flockungsmittels in 
Abhangigkert von dem gemessenen Trubungswert gesteu- 
ert Oder geregelt, wobet die Chemikalien und anschlieSend 
das Flockungsmittel in eine Rohrstromung des zu behan- 
delnden Abwassers eingef uhrt werden. 
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Pate ntansp ruche 



1. Verfahren zur Behandlung von Abwasser durch 
Flockung, bei dera in einem abgezweigten Teil des Abwas- 
sers ein belastungsspezi f ischer Abwasserparameter gemes- 
sen wird und dem zu behandelnden Abwasser in Abhangigkeit 
von dem gemessenen Parameter ein Flockungsmi ttel zuge- 
fuhrt wird, dadurch gekennzeichnet , da3 man 

a) in dem abgezweigten Teil des Abwassers den pH- 
Wert, die Temperatur, die Trubung des Abwassers und ge- 
gebenenfalls das Redoxpotent ial miBt, 

b) die Zufuhr von Chemikalien in Abhangigkeit 
von den gemessenen Uerten des pH-Wertes, der Temperatur 
und gegebenenfalls des Redoxpotentials und die Zufuhr 
des Flockungsmittels in Abhangigkeit von dem gemessenen 
Trubungswert steuert Oder regelt und 

c) die Chemikalien und anschlieBend das Flockungs- 
mittel in eine Rohrstromung des zu behandelnden Abwas- 
sers einfuhrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennze i ch- 
net, daB man die Trubung des Abwassers in einem kontinuier- 
lichen Fallstrom des Abwassers uber Licht^reuung bestimmt. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die Chemikalien und das Flockungsmittel 
bei einer Frequenz von mindestens 100 Dosierungen/Min . 

g dem Abwasser zufuhrt und daB man die pro Zeiteinheit zuge- 
fuhrte Menge in Abhangigkeit von den HeBwerten des pH- 
Wertes, der Trubung und gegebenenf alls des Redoxpotentials 
steuert . 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stromungsgeschwindigkeit 

des Abwassers 0,5 bis 4 vorzuqsweise 1,5 bis 2,5 m/Sek. betragt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

15 dadurch gekennzeichnet, daB die Chemikalien und das Flockungs- 
mittel in Abhangigkeit von dem zu behandelnden Abwasser ge- 
wahlt werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
20 dadurch gekennzeichnet, daB das Flockungsmittel und die 

Chemikalien an mehreren Stellen der Rohrstromung des zu 
behandelnden Abwassers zugefuhrt werden. 



7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 



25 dadurch gekennzeichnet, daB man nach Zugabe des Flockungs- 
mittels eine Verweilzeit von mindestens einer Minute ein- 
halt, bevor die ausgef lockten Teilchen durch Flotation 
entfernt werden. 
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB man den pH-Wert des zu behan- 
delnden Abwassers durch Zugabe von Alkali und/oder Saure 
einstellt . 



35 



9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
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daB man als Alkali Natronlauge und als Saure Ameisen- 
oder Essigsaure verwendet. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 
zur Behandlung von Abwasser aus einer Wascherei, dadurch 
gekennzeichnet, daB man den pH-Wert des zu behandelnden 
Abwassers in einem Bereich von 7,5 bis 9 einstellt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB man als Flockungsmi ttel ein Gemisch von Poly- 
aluminiumchlorid und einem kationischen Polyelektrqlyten 
vorzugsweise in einem Gewichtsverhaltnis von 20 ; 0,5 
bis 5 : 1, insbesondere in einem Gewichtsverhaltnis von 
10 : 1 verwendet, und daB man als Saure Ameisensaure ein- 
setzt. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man eine gesattigte • wassrige Losung 
von Polyaluminiumchlorid mit einem kationischen Poly- 
elektrolyten in einer Menge von 0,1 bis 2,0 1/m 3 insbe- 
sondere 0,5 bis 1,5 m 3 verwendet. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9 

25 Behandlung von galvanischen Abwassern, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB man zusatzlich 

a) den Gehalt an Chromat in dem abgezweigten Abwas- 
ser uber eine Redpxelektr ode hestimmt, 

3 q b) ein Reduktionsmi ttel in Abhangigkeit vom gemes- 

senen Redoxpotential dem zu behandelnden Abwasser zufuhrt, 
um das Chromat zum Chromhydroxid auszufallen, 

c) dem gemessenen Redoxpotential des Chromates einen 
bestimmten Trubungswert zuordnet, der durch eine aquiva- 
35 lente Menge an ausgefalltem Chromhydroxid hervorgeru fen 
wird, 
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d) diesen uber das Redoxpotent lal errechneten 
I rubungswert dem lm abgezweigten Abwasser gem ssenen 
Trubungswert hinzuaddiert und 

5 e) aus dem so ermittelten Trubungswert die Flockungs- 

mittelmenge steuert oder regelt. 



14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, daQ als Reduktionsmi ttel Natriumsijl f it verwendet 

10 wird. 

15. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vor hergehenden Anspruche mit einer MeB- 
einrichtung zur Bestimmung eines bel ast ungsspezif ischen 

15 Abwasserparameters, einer Dosiereinrichtung fur das Flockungs-. 
mittel und Regeleinrichtungen, gekennzeichnet durch eine 
HeBeinrichtung zur Messung "des pH-Wert"es, einer MeBeinrich- 
tung, durch die die Trubung des Abwassers uber Lichtstreu- 
ung bestimmt wird sowie Dosierpumpen, -wobei die Regelein- 

20 richtung die MeBwerte des pH-Wertes und der Trubung aus- 
wertet und die Dosierpumpen derart steuert, daB der pH- 
Wert des Abwassers durch Chemikalien in einem spezifischen 
Bereich gehalten und eine der Trubung zugeordnete 

Flockungsmittelmenge dem Abwasser zugefuhrt wird und wo- 

25 bei Zuf uhrstellen fur die Chemikalien und das Flockungs- 
mittel in einem Rohr angeordnet sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dosierpumpe einen einstellbaren Forder- 

30 hub aufweist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dosierpumpe einen Hubverstell- 
motor aufweist. 

35 
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18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet , daB bezuglich der Abwasserst romung 
die ZufuhrslelJe der Chemikalien vor dor ZufuhrsteJle des 
Flockungsmittels liegt. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 18, 
dadurch gekennze ichnet , daB die Zufuhrstellen fur die 
Chemikalien und das Flockungsmittel in die Mitte des Rohres 
hineinragen. " 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 19, 
gekennzeichnet durch eine zusatzliche WeBeinrichtung zur 
Messungdes Redoxpotent ials und eine Dosierpumpe fur die 
Abgabe eines Reduktionsmittels. 

21. Vorrichtung nach -einem der Anspruche 15 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser des Rohres in 
Abhangigkeit von der Ober f lachenrauhigkeit des Rohrmate- 
rxals festgelegt ist» 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rohrdurchmesser 5 bis 50 
cm yorzugsweise 10 bis 30 cm betragt. 



30 
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Verfahren und t/orrichtung zur Behandlung 
von Abwasser durch Flockung. 

Abwasser, wie es in Waschereien, Schlachtereien, der 
Galvanik, der Bohr- und Schneidolentsorgung und der 
Nahrungsroittelindustrie anfallfc, rouB, sobald eine be- 
st.immte Abwassermenge uberschrllten wird, nach dem 
Abwasserabgabengesetz aufbereitet werden, bevor es in 
den Vorfluter gelangt- Diese AbwasseraO fbere it ung sollte 
moglichst wirtschaftlich arbeilen. Fur die vorstehend 
angesprochenen Abwasser aus Gewerbe und Industrie hat. 
sich vornehmlich die Flockung bewahrt. 
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Nach einem bekannten Verfahren zur Behandlung von Abwas- 
ser durch Flockung wird zunachst in einer Mefleinr ichtung 
die Aufladung der Kolloide iiber das sogenannl e Zet a-Poten- 
tial bestimmt und die Zugabe der Flockungsmitt elmenge 
erfolgt in Abhangigkeit von dem gemessenen Zeta-Pot eni ial . 
Diese Bestimmung ist jedoch„in mehrerer Hinsicht nachtei- 
lig. Zum einen werden zur Bestimmung des Zet a-Potent i a Is 
sehr komplizierte Geraie benuligl, die erschuUerungsfre 1 
stehen miissen. Daruber hinaus sind siB wartungsint ensi v 
und haben sich daher in der Praxis nicht bewahrt. Ein zwei- 
ter Nachteil liegt darin, daB mit Hilfe des Zeta-Poten- 
tials nur die Kolloide erfaBt werden, wahrend partikulare 
Substanzen, wie Faserh oder auch geflockte EinweiBstof f e , 
1B Kalkseifen und Talg nicht erfaBt werden. Es ist aber be- 
kannt, dafl die Zusammensetzung des Abwassers im Tagesver- 
lauf kurzfristig starken Schwankungen unter liegt , so daB 
eine optimale Einstellung der Flockungsmittelmenge uber 
das Zeta-Potential nicht moglich ist.. 

20 

Die Zugabe des Flockungsmittels erfolgt ublicherweise 
in einem Behalter, so daB zur Vermischung Ruhrgerate wie 
Paddel verwendet werden. Der Einsatz eines Behalters be- 
dingt jedoch eine lange Verweilzeit und keine optimale 
25 Vermischung von Abwasser und Flockungsmi ttel . 

DemgemaB liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zur Behandlung von Abwasser durch 
Flockung sowie eine Vorrichtung in der Weise zu.verbes- 

30 sern, daB das Flockungsmittel dem jeweiligen Abwassertyp 
angepaBt und optimal ausgenutzt wird, daB eine rasche 
und gleichformige Verte i lung des Flockungsmi 1 1 els mil dem 
Abwasser ohne Wol kenbil dung moglich ist, wobei weitgehend 
wartuhgsfreie und zuverlassig arbeitentie MeBeinrichtungen 

35 verwendet werden sollen. 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



. - a - ~de 3528 3344275 

Die Losung der er f indungsgemaOen Aufgabe wird mit den 
kennze ichnenden Merkmalen von Pa tentanspruch 1 und 15 
errei cht. 

Es hat sich iiberraschenderweise herausgestellt , daQ durch 
die Messung des Trubungswert es , der ein Summenparameter 
fur eine Vielzahl von Abwasserbestandteil en darstellt, 
eine genaue und exakte Si.euerung der Flockungsmit telzuga- 
be moglich ist, so daG das erf indungsCjemaBe Verf ahren be- 
sonders wirtschaft lich arbeitet. Durch die Zufuhr des 
Flockungsmittels in eine Rohrstromung des Abwassers kann 
eine rasche und gl eichf 6 rmi ge Vermischung von Flockungs- 
mittel und Abwasser erreicht werden, so daB der Flockungs- 
vorgang innerhalb kurzer Zeit beendet werden kann. 

Nach dera er f indungsgemaOen Verfahren wird die Trubung 
des Abwassers in einero konti nuierlichen Abwasserst rahl 
uber die Lichtstreuung bestimmt, dessen Dicke durch ein 
definiertes Rohr, beispielsweise aus Glas oder Kunststoff 
festgelegt ist. Der Durchmssser des Abwasserst rahls betragt 
zweckmafligerweise 0,5 bis lcra Die Lichtstreuung kann 
bei einer Wellenlange im Bereich von 400 bis 800 nm 
bestimmt werden. Es ist jedoch auch eine Bestimmung im 
UV-Bereich moglich. Zur Vermeidung von Luftblaschen ist 
eine Entluftung des Wassers t rahl s vorgesehen. Vorzugsweise 
wird diejenige Lichtstreuung gemessen, die in einem Winkel 
von 90° zum einfallenden Lichtstrahl den Wasserstrahl ver- 
laBt. 

Die Verwendung von Kuvetten zur Bestimmung der Lichtstreu- 
ung hat sich als nacht e i 1 i g herausges tel 1 1 , da eino lnufen- 
de Reinigung und damit Wartung der Kuvetten erforderlich 
ist. Bei der uber die Lichtstreuung bestimmten Trubung 
werden im Abwasser Kalkseifen, Kolloide, Fette, Talg, 
Emulsionen und partikulare Si of f e wie Fasern erfaBt, wie. 



- 9 - 



-de 5528- '3344275 



sie typischerweise in Abwasser aus beisp ielsweise Wasche- 
reien anfallen. Es hat. sich uberraschenderwei se heraus- 
gestellt, da3 damit eine optimale Zugabemenge des Flockungs- 
^ mittels eingestellt. werden kann. 

Fur einen optimalen Einsatz des Flockungsmitt els ist. es 
erforderlich, den pH-Wert des zu behandelnden Abwassers 
durch Zugabe von Chemikalien in einem optimalen Bereich 
1Q einzustellen und zu halten. Fur die Einstellung des pH- 
Wertes kommen Alkalien, wie Natronlauge und Sauren wie 
Ameisen- und Essigsaure in Betracht. 



Die Chemikalien und das Flockungsmittel werden zweckmaBi- 
15 gerweise in Abhangigkeit von dem zu behandelnden Abwasser 
ausgewahlt. Hierbei konnen das Flockungsmittel und die Che- 
mikalien an mehreren Stellfen der Rohrstromung dem Abwasser 
zugefuhrt werden. 

20 Vorzugsweise werden die Chemikalien und das Flockungs- 
mittel stoBweise bei einer Frequenz von mindestens 100 
Dosierungen/Min. dem Abwasser zugefuhrt und die pro Zeit- 
invervall zugefuhrte Menge wird in Abhangigkeit von dem 
gemessenen pH-Wert und der Triibung geregelt oder gesteuert. 

25 

Die Erfindung wird. am Beispiel eines Abwassers aus einer 
Waschereianl age unter Bezugnahme auf die beiliegenden Fi- 
guren 1 bis 3 naher erlautert . 

30 Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer 

erf indungsgemaSen Vorrichtung. 

Fig. 2 zeigt die Beziehung zwischen dem gemessenen 
pH-Wert des Abwassers un*d der Zufuhrmenge 
35 einer 85 SSigen Amei sensaure. 
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1 Fig. 3 zeigt eine Beziehung zwischen der gemessenen 

Triibung des Abwassers und der Zufuhrmenge 
des Flockungsmittels. 

In Fig. 1 ist ein Abwasserhauptstrom gezeigt, von dem 
Uber eine Probenahmeeinrichtung ein kleiner Teilstrom 1 
in eine MeBstrecke gepumpt wird. Die Probenahme des 
Abwassers erfolgt kurz vor dem Eintritt in die Aufberei- 
tungsanlage, so daB die in der MeBstrecke gemessenen 
Werte immer dem tats&chlich zu behandelnden Abwasser 
entsprechen. Das abgezweigte Abwasser wird zunachst 
durch eine MeBeinrichtung 2, in der sich ein Temperatur- 
flihler und ein pH-Wert befindet, gepumpt. In dieser MeBeinrich- 
tung wird der pH-Wert und die Temperatur des Abwassers 
gemessen und die gemessenen Werte werden zu einer Regel- 
einrichtung 5 weitergeleitet. 

Der MeBeinrichtung 2 kann eine MeBeinrichtung 3 zur 
Bestimmung des Redoxpotentials folgen*. Die Bestimmung 
20 des Redoxpotentials ist insbesondere bei galvanischem 
Abwasser zweckmaBig , in dem oxidierte Substanzen, wie 
Chromat vorliegen konnen. Auch die MeBeinrichtung 3 
ist mit dem Regler 5 verbunden. 

In der MeBstrecke ist dann eine Einrichtung 4 zur Messunq 
der Triibung vorgesehen. Die Messung der Triibung erfolgt 
in einem kontinuier lichen Fallstrom liber die Licht- 
streuung. Die gemessene Lichtstreuung, der pH-Wert 
und ggf. das Redoxpotential werden in dem Regler 5 
ausgewertet und einer bestimmten Zufuhrmenge an Chemi- 
kalien und Flockungsmittel zugeordnet. 

Zur Veranschauli chung ist in Figur 2 die Beziehung 
zwischen dem pH-Wert eines Wascherei abwassers und der 
35 Zugabemenge einer 85 #igen Ameisensaurelosung verdeut- 
licht. Wie der Figur 2 zu entnehmen ist, ist es erforder- 
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1 lich, die Zugabem nge so zu steuern, daB im zu behandeln- 
den Abwasser ein pH-Wert von 7,5 bis 9 auf rechterhalten 
wird, Zur Einstellung des pH-Wertes wird dem Abwasser 
Alkali Oder * SSure liber eine Dosierpumpe 6 zugefUhrt. 

5 

ZweckmaBigerweise arbeitet die Dosierpumpe mit e ins tell- 
barem Fbrderhub und sie ist vorzugsweise eine Magnet- 
membranpumpe. Die Dosierpumpe arbeitet zweckm&Bigerweise 
konstant bei zumindest 100 Dosierungen/Min. 

. 10 

Falls erforderlich konnen dem Abwasser Uber eine Dosier- 
pumpe 7 weitere Chemikalien zugefUhrt werden, beispiels- 
weise ein Reduktionsmittel, dessen Menge in Abhangig- 
keit von dem gemessenen Redoxpotential gesteuert wird, 

15 

Die Zugabe des Flockungsmittels uber die Dosierpumpe 
8 erfolgt, nachdem die Chemikalien dem Abwasser zugefUhrt 
worden sind. Zur Verdeutlichung ist in Figur 3 eine. 
Beziehung zwischen der TrUbung (gemessen in TrUbungs- 

20 einheiten Formazin) und der Flockungsmittelmenge ge- 
zeigt. Aus Figur 3 ergibt sich, daB der gemessenen 
TrUbung eine bestimmte Flockungsmittelmenge zugeordnet 
werden kann, mit der eine optimale Ausnutzung des 
Flockungsmittels erf olgt. Bei der Dosierung des 

25 Flockungsmittels sollte ein Toleranzbereich von + 10 
TrUbungseinheiten Formazin eingehalten werden. 

Die Chemikalien und das Flockungsmittel werden in eine 
Rohrstrbmurig des zu behandelnden Abwassers eingeleitet. 

30 Hierbei ragen die Abgabestellen fUr die Chemikalien 
und das Flockungsmittel vorzugsweise in die Mitte des 
Abwasserrohres hinein. Zur optimalen Vermischung der 
Chemikalien und des Flockungsmittels mit dem Abwasser 
wird zweckinaBigerweise eine Strbmungsgeschwindigkeit 

35 von 0,5 bis 4 m/S k. insbesondere 1,5 bis 2,5 m/Sek, 
eingehalten, Der Durchmesser des Abwasserrohres wird 
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1 in Abhangigkeit von der Oberflachenrauhigkeit des Rohr- 
materials festgelegt. ZweckmaBigerweise betragt der 
Rohrdurchmesser 5 bis 50 cm, vorzugsweise 10 bis 3o cm. 

5 Nachdem das Flockungsmittel dem Abwasser zugegeben 
worden ist, wird eine Verweilzeit von mindestens einer 
Minute eingehalten, bevor die ausgef lockten Teilchen 
vom Abwasser abgetrennt werden. ZweckmsLBigerweise erfolgt 
die Abtrennung der ausgef lockten Teilchen durch Flota- 
10 . tion. Es ist jedoch auch moglich, die ausgef lockten 
Teilchen durch Filtration oder Sedimentation abzutrennen. 

Bei der Behandlung von Abwasser aus WSschereianlagen 
wird zweckmaBigerweise als Flockungsmittel eine Mischung 
15 aus Polyaluminiumchlorid und einem kationischen Poly- 
elektrolyten (vorzugsweise einem stark kationischen 
Polyelektrolyten auf Basis von Polyacrylamid mit einem 
Molekulargewicht von 3 bis 5 Millionen) verwendet. 
Ein bevorzugtes Polyaluminiumchlorid hat die Formel 

20 A1 2 (° H) 3 j 36 C1 2 13* SC Vo 25* DaS Mischungsverhaitnis 
von Flockungsmittel zum kationischen Polyelektrolyten 
liegt zweckmaBigerweise bei 20:0,5 bis 5:1, vorzugsweise 
bei 10:1. 

25 Vorzugsweise wird eine gesattigte waBrige Losung von 
Polyaluminiumchlorid (etwa 25 Gew.-%) mit einem Anteil 
von etwa 2 Vol.-% des kationischen Polyelektrolyten 

o 

in einer Menge von 0,1 bis 2,0 1/m , vorzugsweise 0,5 
3 

bis 1,5 1/m verwendet. 

30 

Zur Neutralisation von Wascherei abwasser wird zweck- 
maBigerweise AmeisensSure verwendet, urn den pH-Wert 
fiir die Flockung im Bereich von 7,5 .bis 9 einzustellen. 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren ist jedoch nicht auf 
die Behandlung von Abwasser aus WSschereianlagen be- 
schrSnkt, sondern kann auch bei Abwasser aus Autowasch- 
anlagen, Schlachtereien, der Galvanik, der Bohr- und 
Schneidaientsorgung und der Nahrungsmittelindustrie 
mit Erfolg angewandt werden.- Bei galvanischen Abwassern 
besteht unter anderem das Problem Chromat aus dem Ab- 
wasser zu entfernen. Chromat ist nicht nur sehr giftig, 
sondern macht aiich einen erheblichen Teil der Belastung 
aus. Eine wirksame Chromatentfernting ist daher bei 
galvanischen AbwSssern notwendig. Das Chromat kann 
im Rahmeh des erf indungsgemaBen Verfahrens entfernt 
werden, indem es vor der Flockung durch Reduktion zu 
Chromhydroxid ausgefallt wird. Bei der AusfMllung wird 
zweckm&Bigerweise ein pH-Wert im Bereich von 8 bis 
9 aufrechterhalten. 

Nach dem erfindungsgemaflen Verfahren wird nun der Gehalt 
an Chromat in der MeBstrecke Uber -eine Redoxelektrode 
erfaBt und dem Abwasser wird ein Reduktionsmittel in 
Abhangigkeit vom gemessenen Redoxpotential zugefiihrt, 
Ferner wird das Redoxpotential des Chromates mit einem 
bestimmten Triibungswert verglichen, der durch eine 
aquivalente Menge an ausgef&lltem Chromhydroxid hervorge- 
rufen wird. Der liber das Redoxpotential berechnete 
Triibungswert wird dann dem im abgezweigten Abwasser 
tatsachlich gemessenen Triibungswert hinzuaddiert , wobei 
aus dem so ermittelten Triibungswert die optimale 
Flockungsmittelmenge gesteuert werden kann. Als Reduk- 
tionsmittel fur das Chromat kann beispielsweise Natriiim- 
sulfit verwendet werden. Die Flockung wird danach zweck- 
maBigerweise bei einem pH-Wert von 6 bis 8 durchgefuhrt . 
Als Flockungsmittel kann PolyaluminjLumchlorid zusammen 
mit ein m kationischen Polyelektrolyten eingesetzt 
werden. 
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i 

1 Die vorliegende Erfindung wird nun unter Bezugnah&ie 
auf ein Beispiel naher erlautert. Das erfindungsgemaOe 
Verfahren wurde bei einem Waschereiabwasser. getestet, 
Hierzu wurde das Mischwasser (Wasser aus dem Hauptwasch- 
5 gang und SpUlwasser) einer WaschstraBe (RZ 100, Fabri- 
kat Engelhard und Fbrster) mit Hilfe einer Tauchpumpe 
in einen 1000 Liter fassenden Polyathylentank gepumpt, 
aus welchem Abwasser in die Rohrstrecke eingefuhrt 
wurde wahrend eine geringe Menge Abwasser in die Mefi- 
10 strecke eingeleitet wurde, in der der pH-Wert und die 
TrUbung bestimmt wurde. 

Als Flockungsmittel wurde ein Polyaluminiumchlorid/Poly- 
elektrolyt FCL 12-Gemisch(Gewichl santeile 10:1) und ein bei 
15 der Autowaschung gebrauchliches Flockungsmittel (Tasso- 
klar) verwendet. 

Als Neutralisationsmittel wurde 85 %ige Ameisensaure - 
eingesetzt. 

20 

Die Abhangigkeit des pH-Wertes des zu behandelnden 
V/assers von der MEnge des zu dosierten Flockungsmittels 
wurde vor Ort in Becherglasversuchen untersucht und 
bei der Programmierung der Regeleinrichtung berucksich- 
25 tigt. Die Ergebnisse sind in der nachstehenden Tabelle 
1 und 2 gezeigt. 
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Nach Einsatz des optimierten Programmes RT lag der pH- 
Wert des Reinwassers (Flotat) bei 6,8 ± - 0,2. Die pH- 
Uerte des au f zubereit enden Abwassers bewegten sich zwi- 
schen 7,8 - 9,8. Die Trubung des Rohabwassers lag bei 
40 - 100 Triibungseinheiten Formazin (TE/F), wahrend die 
Trubung des behandelten Abwassers bei 2,8 \K/F ± 1,4 
lag. 

Die CSB-AbDauraten lagen zwischen 6.0 - 80 %> wobei, unab- 
hangig vom Ausgangs-CSB, der CSB des Reinwassers bei 200 
mg/1 lag. Da bei der Bestimmung des CSB-Wertes, das durch 
die Neutralisation nit Ameisensaure entstandene Formiat 
miterfaBt wird, durfte bei der Verwendung von beispiels- 
weise anorganischen Sauren, wie Schwefelsaure oder Salz- 
saure zur Neutralisation der CSB-Abbau durch das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren nocb hoher sein. 



Die Leitfahigkeit des Reinwassers war bedingt durch die 
2Q Neutralisation und Flockungsmittelhydrolyse gegenuber 
der des Abwassers zwischen 150 - 240 [iS/cm erhoht. 

Als Ergebnis der Untersuchungen kann festgestellt werden, 
daB mit Hilfe des er f indungsgemaBen Verfahrens eine aus- 
26 9 ezeichnete Reinwasserquali tat- be i optimaler Ausnutzung 

von Chemikalien und Flockungsmi ttel n erreacht warden kann. 
Die Qualitat des Reinwassers ist so gut, daB es als Brauch- 
wasser fur die Uascherei wiederverwendet werden kann. 
Der Verbrauch an Flockungsmittel lag im Mi ttel bei bet 

30 1,3 1 / |n und damit ca * °>7 1/m 3 niedriger als bei bishe- 
rigen Verfahren. 
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